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        จากการเกิดปญหาอุทกภัยนํ้าทวม พ.ศ.2554พบวามีพายุฝนเขามาในประเทศไทยอยางตอเนื่องทําให         จากการเกิดปญหาอุทกภัยนํ้าทวม พ.ศ.2554พบวามีพายุฝนเขามาในประเทศไทยอยางตอเนื่องทําให 

นํ้าทวมตอเนื่องเปนเวลายาวนาน สงผลกระทบตอพื้นที่บริเวณประตูระบายนํ้าบางโฉมศรี อําเภออินทรบุรี จังหวัด 

สิงหบุรี โดยคันดินบริเวณดังกลาวไมสามารถตานทานการพัดพาและการไหลของนํ้าจึงเปนสาเหตุใหเกิดความ 

เสียหายตอ ชุมชนบริเวณใกลเคียงงานวิจัยครั้งนี้จึงมุงเนนเพื่อศึกษาทําการศึกษาการจําลองทางกายภาพของคันดิน 

เหนียวกั้นนํ้าบริเวณประตูระบายนํ้าบางโฉมศรี ซึ่งงการทดสอบในงานวิจัยครั้งนี้ควบคุมอัตราการไหลสมํ่าเสมอที่ 

2.242 l/s ภายใตแรงโนมถวงของโลก (One-G) โดยจําลองจากขนาดจริงในมาตราสวน 1:13.7 ทางผูวิจัยไดทํากา

สรางแบบจําลองกายภาพ ซึ่งมีขนาดความกวาง 1.08 m ยาว 1.43 m และสูง 0.30 mดินที่นํามาทําการทดสอบเปนดิน 

ประเภท SW SC หรือดินเหนียวปนตะกอนโดยสามกรณีศึกษาจะพิจารณาจากลักษณะการพังของคันดินตนแบบจริง 

ประกอบไปดวย กรณีที่หนึ่ง การไหลของนํ้าขามสันคันดิน กรณีที่สอง การไหลของนํ้าบริเวณชองรอดดานลางของ 

คันดิน และกรณีที่สาม การไหลของนํ้าผานรอยตอของคันดินกับโครงสรางของประตูระบายนํ้า จากผลการศึกษาพบว่า 

ลักษณะการพังของคันดินกรณีที่หนึ่งจะเกิดการกัดเซาะบริเวณดานบนของสันคันดิน และเกิดการขยายตัวบริเวณ 

สันคันดินทําใหคันดินขาดในที่สุดโดยมีปริมาณดินที่ถูกพัดพาเฉลี่ยรอยละ 22.99สวนกรณีที่สองจะมีลักษณะการพัง 

แบบทันทีทันใดเนื่องจากคาสัมประสิทธิ์ของการไหลผานของนํ้าในดินที่ตํ่า จึงทําใหแรงดันนํ้าในดินที่จะเพิ่มขึ้นใน 

ชวงเวลาที่คันดินใกลวิบัติเมื่อนํ้าไหลผานก็จะเกิดการกัดเซาะบริเวณชองลอดและทําใหคันดินขาดในที่สุด โดยมี 

ปริมาณดินที่ถูกพัดพาเฉลี่ยรอยละ 18.67 และกรณีที่สามจะเกิดการกัดเซาะบริเวณรอยตอระหวางคันดินกับโครงสราง 

ของประตูระบายนํ้าทําใหคันดินพังทลายโดยมี ปริมาณดินที่ถูกพัดพาเฉลี่ยรอยละ 21.22 ดังนั้นระดับนํ้าดานหนา 

และหลังคันดินชวงทดสอบ และขนาดของชองขาดจะเปนตัวแปรที่สําคัญในการกําหนดอัตราการกัดเซาะของนํ้า

การศึกษาและจำลองทางกายภาพพฤติกรรมคันดินเหนียวกั้นน้ำ : 

กรณีศึกษาประตูระบายน้ำบางโฉมศรี

Study and physical model of the earthen dike: 

case study Bang Chom Sri Regulator 
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บทนํา

       จากการเกิดปญหาอุกภัยนํ้าทวม พ.ศ. 2554 เมื่อพิจารณาจากพายุฝนในปนี้ พบวามีพายุฝนเขามาใน 

ประเทศไทยอยางตอเนื่อง ทําใหไมสามารถระบายนํ้าลงทายนํ้าลงทะเลไดทัน สงผลใหนํ้าทวมตอเนื่องเปนเวลายาว 

นานบางพื้นที่ทวมนานมากกวา 2-4 เดือน อุทกภัยครั้งนี้นับวาเปนอุทกภัยรายแรงที่เกิดขึ้น สงผลใหเกิดผลกระทบ 

ตอบริเวณลุมแมนํ้าเจาพระยา เขื่อนเจาพระยาจึงไดทําการผันนํ้าออก ทําใหระดับนํ้าในคลองระบายใหญ ชัยนาท-ปาสัก 

2 (คลองเชียงราก) มีระดับนํ้าที่สูงขึ้น และมีระดับนํ้าที่สูงกวาความจุของประตูระบายนํ้าบางโฉมศรีที่ไมสามารถรับ 

และตานทานการไหลของนํ้าได จึงทําใหระดับนํ้าบริเวณคันคลองชัยนาท-อยุธยาสูงขึ้น และเปนเหตุใหบริเวณคั้น 

กันนํ้าจากแมนํ้าเจาพระยาและบริเวณคอสะพานขามประตูระบายนํ้าบางโฉมศรีเกิดชองขาดและพัง ทําใหนํ้าบาเขา 

ทวมพื้นที่ในเขตคลองชลประทานในจังหวัดสิงหบุรี และจังหวัดขางเคียง ทําใหเกิดความเสียหายตอพื้นที่การเกษตร 

ซึ่งมีบานเรือนและทุงนาที่ยังไมไดเก็บเกี่ยวจึงทําใหเกิดความเสียหายมากมายในดานทรัพยสินการประกอบอาชีพ 

ของเกษตรในพื้นที่ สงผลใหชุมชนขาดรายได เศรษฐกิจตกตํ่า รวมทั้งสาธารณูปโภคจํานวนมากไดรับความเสียหาย 

เปนอยางมาก                   

        ซึ่งพบวาอาจจะมีสาเหตุมาจากปญหาที่พบจะเกิดจากการที่คันดินไมสามารถตานทานการพัดพาและ 

การไหลของนํ้าไดจึงเปนสาเหตุใหเกิดความเสียหายตอชุมชนบริเวณใกลเคียงและอาจมีสาเหตุมาจากปญหาหลายๆ 

ดานเชน อัตราการไหลของนํ้ามีความเร็วและมีปริมาณนํ้าที่มากทําใหบริเวณประตูระบายนํ้าไมสามารถตานทานแรง 

ของนํ้าไดทําใหนํ้าตองดันออกดานขางซึ่งเปนดินเหนียวการกักนํ้าจึงกักนํ้าไมได การสรางแนวคันดินไมถูกตองตาม 

หลักวิศวกรรมทําใหเกิดการวิบัติและพังทลาย

       จากสภาพปญหาดังกลาว สงผลใหการระบายนํ้าผานประตูระบายนํ้าตองหยุดชะงักลง เพื่อมีการปรับ- 

ปรุงซอมแซมเพื่อใหกลับมาใชงานไดตามปกติผูวิจัยจึงไดทําการจําลองทางกายภาพของคันดินกั้นนํ้าบริเวณประตู 

ระบายนํ้าบางโฉมศรี โดยยอขนาดจากขนาดจริงของคันดินใหมีขนาดเล็กลงตามกฏของการยอสวนเพื่อใหสามารถ 

สังเกตุพฤติกรรมของคันดินกั้นนํ้าในแตละชวงไดอยางละเอียดและรวดเร็ว จึงมีการวิเคราะหมิติ (Dimensional 

Analysis) ซึ่งเปนหลักการที่สําคัญในการกําหนดตัวแปรที่สําคัญและที่สอดคลองกับพฤติกรรมของคันดิน ซึ่งตัวแปร 

เหลานี้จะถูกนํามาพิจารณาเพื่อแสดงผลกระทบที่เกิดขึ้นตอเสถียรภาพคันดินกั้นนํ้า

ทฤษฏีพื้นฐาน

       1. ลักษณะการพิบัติของเขื่อนดิน [1]

       ลักษณะการพิบัติของเขื่อนดินมีความสําคัญในการวิเคราะหแกไขปญหา เพราะหากทราบสาเหตุที่แท        ลักษณะการพิบัติของเขื่อนดินมีความสําคัญในการวิเคราะหแกไขปญหา เพราะหากทราบสาเหตุที่แท 
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จริงในการพิบัติ ก็สามารถตั้งสมมติฐานเพื่อแกไขปรับปรุงปญหาดังกลาวได Andersen และคณะ (2001) จําแนกการ 

พิบัติของเขื่อนดินเปน 4 สาเหตุหลักคือ (1) นํ้าลนสันเขื่อน (Overtopping) เนื่องจากออกแบบทางชลศาสตรไมเพียงพอ 

เชน การออกแบบอาคารระบายนํ้าลนมีขนาดทางระบายนํ้ากวางไมเพียงพอ หรืออาจเกิดมาจากภัยธรรมชาติ เชน 

เกิดฝนตกหนัก เปนตน (2) การกัดเซาะภายนอก (External Erosion) เนื่องมาจากดินวัสดุทําตัวเขื่อนไมไดมาตรฐาน 

หรือเปนเหตุการณตอเนื่องมาจากการที่นํ้าลนสันเขื่อนจนกัดเซาะเนื้อวัสดุจนทําใหเกิดการพิบัติ (3) การไหลซึม 

(Piping) ซึ่งเกิดจากนํ้าเดินทางผานรอยแยกตางๆภายในตัวเขื่อนหรือฐานรากของเขื่อน เกิดเปนรูโพรงและขยายใหญ 

ขึ้นจนทําใหเขื่อนพิบัติและ (4) เสถียรภาพความลาดชัน (Slope Stability) เนื่องมาจากการวิเคราะหไมเพียงพอ 

กอสรางไมไดมาตรฐาน หรือใชดินวัสดุไมเหมาะสม เปนตน

       จากลักษณะของการวิบัติที่กลาวมาขางตน การวิบัติที่เกิดกับประตูนํ้าบางโฉมศรีจะมีลักษณะเหมือน 

กรณีนํ้าลนสันเขื่อนและการไหลซึมผานของนํ้าผานคันดินและนํ้าไหลผานรอยตอระหวางคันดินกับโครงสรางของ 

ประตูระบายนํ้า ซึ่งทั้งสามกรณีนี้จะถูกพิจารณาในการสรางแบบจําลอง

       2   ทฤษฏีการจําลองทางชลศาสตร [2]

       การสรางแบบจําลองทางชลศาสตรมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาลักษณะการไหลของลํานํ้า และใชในการ 

พิจารณาเบื้องตนในการพิจารณาลักษณะโครงสรางอาคารทางชลศาสตรที่จะเหมาะสมในการจัดการและบริหารนํ้า 

เพื่อใชในการสรางแบบจําลองดังกลาวใหสอดคลองกับพฤติกรรมและเงื่อนไขของตนแบบของกรณีศึกษาโดยใชหลัก 

การกฎความคลายทางดานชลศาสตร และขอมูลทางชลศาสตรจากสนาม กฎความคลายทางดานชลศาสตร โดยทั่วไป 

สามารถแบงได 3 ลักษณะคือ ความคลายทางดานเรขาคณิต ความคลายทางดานจลนศาสตร และความคลายทางดาน 

พลศาสตร ในการวิเคราะหความคลายคลึงของชลศาสตรของงานวิจัยนี้ ไดศึกษาในกรณีนํ้าไหลลนสันเขื่อน จะใชคา 

Froude Number ดังสมการที่ (1) เพื่อใหพฤติกรรมการไหลของลํานํ้าตนแปร และลํานํ้าในหองปฏิบัติมีลักษณะเหมือน

กันดังนั้น คา Froude Number ของแบบจําลอง (Frm) และของตนแบบ (Frp) ดังสมการที่ (2) และรายละเอียด 

ของตัวแปร ที่ใชในการศึกษาของ Froude’s Similarity (ตารางที่ 1)

                                             (1)

                                             (2)

เมื่อ Frp คือ Froude Number ของแบบตนแบบ, Frm คือ Froude Number ของแบบจําลอง, L คือ มิติของความยาว (m),   

        v   คือ ความเร็วของการไหล (m/s) และ g คือ แรงโนมถวงของโลก (9.81 m/s
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ความตานทานแรงเฉือนของดินโดยตรง และการยุบอัดตัวของดิน 

       2.  กำหนดอัตราสวนของแบบจำลองโดยการวิเคราะหมิติ (Dimensional Analysis) โดยในงานวิจัยได 

กำหนดคุณสมบัติของแบบจำลองดังแสดงในตารางที่2กับ3และกำหนดรูปแบบแบบจำลองดังรูปที่ 1 

ตารางที่ 2 คุณสมบัติของคันดินตนแบบและแบบจำลองทางกายภาพกรณีที่ 1 และกรณีที่ 2

ตารางที่ 3 คุณสมบัติของประตูระบายน้ำตนแบบบริเวณจุดตอกับวัสดุดินถมสำหรับกรณีที่ 3

ตารางที่ 4 คุณสมบัติของการไหลของน้ำเมื่อพิจารณาคา Froude Number
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รูปที่ 1 รูปดานบนและดานขางของแปลงทดสอบ

       3.  สรางแปลงทดสอบเพื่อใชในการทดสอบดังรูปที่2

       4.  การ Calibration สำหรับ คาระดับความสูงของน้ำในแปลงทดสอบ กับระดับน้ำใน Piezometer   

(รูปที่ 3)

       5.  ทำการ Calibration สำหรับ V-notch เพื่อกำหนดอัตราการไหล กับความสูงของระดับน้ำดานหนา  

V-notch กำหนดตำแหนงการติดตั้งแสดงในรูปที่ 4

              6.  เตรียมคันดินโดยการบดอัดในแบบหลอ โดยจะตองควบคุมความหนาแนนของดินตัวอยางตามที่  

ระบุไวในขางตน และติดตั้งตำแหนงตัวการวัดการเคลื่อนที่ (Dial gauge) ของทั้งสามกรณีที่ทำการทดสอบ ดังรูปที่ 5 ถึง 7

       7.  ทดสอบการไหลของน้ำผานคันดินทั้งสามกรณี และทดสอบ

       8.  วัดและบันทึกระยะการเคลื่อนตัว และระดับน้ำใน Piezometer พรอมจับเวลา และบันทึกภาพจน 

กระทั่งคันดินพัง

       9.  วิเคราะหและสรุปผลการศึกษา

        รูปที่ 2 แปลงทดสอบที่ใชในการทดสอบ             รูปที่ 3 ตำแหนงตัววัดระดับน้ำ (Piezometer)
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                   รูปที่ 4 ตำแหนงการติดตั้ง V-notch

 

รูปที่ 5 ตัวอยางคันดินที่ทำการบดอัดของกรณีที่ 1

 

      รูปที่ 6  ตัวอยางคันดินที่ทำการบดอัดของกรณีที่ 2  รูปที่ 7 ตัวอยางคันดินที่ทำการบดอัดของกรณีที่ 3

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

              1   ผลการทดสอบคุณสมบัติเบื้องตนของดิน จากผลการทดสอบการกระจายตัวของเม็ดดิน ทดสอบ 

โดยวิธีการรอนผานตะแกรงและไฮโดรมิเตอร สามารถแสดงไดดังตารางที่ 4 ซึ่งดินเหนียวตัวอยางที่ 1 และ 2 เปนดิน 

เหนียวบริเวณคันคลองเชียงราก ประตูระบายน้ำบางโฉมศรี โดยที่ดินตัวอยางที่ 1 เปนดินบริเวณดานหนาซายของ 

ประตูระบายน้ำบางโฉมศรี ตามแนวคลองเชียงราก ดินตัวอยางที่ แหลงที่ 2 เปนดินบริเวณดานขางของประตูระบาย 

น้ำบางโฉมศรี ตามแนวคลองชัยนาท-อยุธยาและดินตัวอยางที่ 3 เปนดินที่ใชสำหรับการนำทำการทดสอบแบบจำลอง 

ทางกายภาพ โดยลักษณะของดินทั้งสามแหลงมีคุณสมบัติและขนาดคละใกลเคียงกัน ซึ่งจากผลการวิเคราะหดินทั้ง 3 

แหลงเปนดินชนิด SW-SC คือดินเหนียวปนตะกอนทราย
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ตารางที่ 4 คุณสมบัติเชิงวิศวกรรมของดินตัวอยางแหลงที่ 1, 2 และดินที่ใชจำลอง

การกำหนดอัตราการไหลของบอน้ำที่ใชทดสอบจะไดจากการอานคาความสูงของ V-notch โดยความสัมพันธดังกลาว 

สามารถแสดงไดดังรูปที่ 8 และสมการที่ 5 คือ

รูปที่ 8 ความสัมพันธระหวางอัตราการไหล (Q) และระดับความสูงของน้ำที่ V-notch (V)

       2.  ผลการวิเคราะหการทดสอบการไหลของน้ำผานคันดิน 

              จากการจำลองพฤติกรรมการวิบัติของคันดินเหนียว โดยการสรางแบบจำลองทางกายภาพบนพื้นฐาน 

หลักการยอสวน One-G ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ใชมาตราสวน 1 :13.7 สำหรับการสรางแบบจำลอง ในกรณีที่ 1 เมื่อเริ่ม 

ทำการทดสอบไดปลอยน้ำที่อัตราการไหล 2.242 l/s (V-notch = 6 cm) จนถึงสันคันดินและทำการแชน้ำทิ้งไวเปน 

ระยะเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นทำการปลอยน้ำที่อัตราการไหลเทาเดิม ทำใหน้ำเริ่มเออและลนไหลผานสันคันดินจาก 

รูปที่ 9 ไดแสดงความสัมพันธระหวางการเคลื่อนตัวของคันดินบริเวณสันคันดินเมื่อน้ำลนสันคันดิน โดยรูปที่ 9 (ก) 

เปนผลแสดงความสัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวนอนรูปที่ 9 (ข) เปนผลการแสดงความ 

สัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวตั้งแสดงใหเห็นวาสัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวตั้งแสดงใหเห็นวา คันดินเริ่มมีการแยกตัวที่บริเวณสันคันดิน 

หรือที่ตำแหนง D4 D5 และ D6ในชวงระยะเวลาไมถึง 10 นาที เมื่อน้ำไหลลนบริเวณสันคันดิน เมื่อระยะเวลาการไหล 

ของน้ำผานไปคันดินมีแนวโนมการเคลื่อนตัวไปในทางเดียวกันโดยมีการทรุดตัวลงเรื่อยๆ เมื่อระยะเวลาในการไหล 

ผานของน้ำเพิ่มมากขึ้น โดยที่ตำแหนง D4D5 และ D6ของคันดินมีการเคลื่อนตัวและเกิดการทรุดตัวมากที่สุด ในกรณี 

ที่ 2 เมื่อเริ่มทำการทดสอบไดปลอยน้ำที่อัตราการไหล 2.242 l/s (V-notch = 6 cm) อยางสม่ำเสมอเมื่อน้ำไหลผานเขา 
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มาในโพรงของคันดินจากรูปที่ 13 ไดแสดงความสัมพันธระหวางการเคลื่อนตัวของคันดินบริเวณสันคันดินเมื่อน้ำไหล 

ผานโพรงในคันดิน โดยรูปที่ 10 (ก) เปนผลแสดงความสัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวนอน 

รูปที่ 10 (ข) เปนผลการแสดงความสัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวตั้ง แสดงใหเห็นวาคันดิน 

เริ่มมีการแยกตัวที่บริเวณสันคันดิน หรือที่ตำแหนง D4 D5 และ D6 ในชวงระยะเวลาไมถึง 5 นาที เมื่อน้ำไหล เมื่อ 

ระยะเวลาการไหลของน้ำผานไปคันดินมีแนวโนมการเคลื่อนตัวไปในทางเดียวกันโดยมีการทรุดตัวลงเรื่อยๆ อยาง 

รวดเร็ว เมื่อระยะเวลาในการไหลผานของน้ำเพิ่มมากขึ้น โดยที่ตำแหนง D4 D5 และ D6ของคันดินมีการเคลื่อนตัว 

และเกิดการทรุดตัวมากที่สุดในกรณีที่และเกิดการทรุดตัวมากที่สุดในกรณีที่ 3 เมื่อเริ่มทำการทดสอบไดปลอยน้ำที่อัตราการไหล 2.242 l/s (V-notch = 6 

cm) อยางสม่ำเสมอเมื่อน้ำไหลผานรอยตอระหวางคันดินกับประตูระบายน้ำ จากรูปที่ 13 ไดแสดงความสัมพันธ 

ระหวางการเคลื่อนตัวของคันดินระหวางคันดินกับโครงสรางประตูระบายน้ำเมื่อน้ำไหลผานรอยตอ

(ก) แสดงความสัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวนอน

 

(ข) แสดงความสัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวตั้ง

รูปที่ 9 ความสัมพันธระหวางการเคลื่อนตัวของคันดินบริเวณสันคันดินเมื่อน้ำไหลลนสันคันดินกรณีที่ 1
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        โดยรูปที่ 11 (ก) เปนผลแสดงความสัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวนอน รูปที่ 

11 (ข) เปนผลการแสดงความสัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวตั้ง แสดงใหเห็นวา คันดินเริ่ม 

มีการแยกตัวที่บริเวณสันคันดิน หรือที่ตำแหนง D4 D5 และ D6ในชวงระยะเวลาไมถึง 5 นาที เมื่อน้ำไหลเมื่อระยะ 

เวลาการไหลของน้ำผานไป คันดินมีแนวโนมการเคลื่อนตัวไปในทางเดียวกันโดยมีการทรุดตัวลงเรื่อยๆอยางรวดเร็ว 

เมื่อระยะเวลาในการไหลผานของน้ำเพิ่มมากขึ้น โดยที่ตำแหนง D4 D5 และ D6 ของคันดินมีการเคลื่อนตัวและเกิดการ 

ทรุดตัวมากที่สุด

 

(ก) แสดงความสัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวนอน(ก) แสดงความสัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวนอน

 (ข) แสดงความสัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวตั้ง

รูปที่ 10 ความสัมพันธระหวางการเคลื่อนตัวของคันดินบริเวณสันคันดินเมื่อน้ำไหลลนสันคันดินกรณีที่ 2
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(ก) แสดงความสัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวนอน

 
(ข) แสดงความสัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวตั้ง

รูปที่ 11 ความสัมพันธระหวางการเคลื่อนตัวของคันดินบริเวณสันคันดินเมื่อน้ำไหลลนสันคันดินกรณีที่ 3

              เมื่อน้ำไหลลนสันคันดิน จะทำใหเกิดแรงเฉือนพัดพาบริเวณสันคันดิน และเกิดการกัดเซาะบริเวณสัน 

คันดินดานหลัง เมื่อระยะเวลาของอัตราการไหลเพิ่มขึ้นและมีชองทางการไหลของกระแสน้ำเพิ่ม สงผลใหเกิดชอง 

แตกบนสันคันดินดานหลัง และขยายใหญขึ้น จนทำใหบริเวณลาดเอียงของคันดินเกิดการทรุดตัวลงเชนกัน ดังแสดง 

ในรูปที่ 12(ก)และ12 (ข) แสดงลักษณะการวิบัติของคันดิน โดยเกิดขึ้นบริเวณตรงกลางของคันคัน ดังแสดงในรูปที่ 

13 (ก) และ13 (ข) เมื่อน้ำไหลผานโพรงในคันดินทำใหเกิดการพัดพาบริเวณที่เปนโพรงจากนั้นจึงเกิดการกัดเซาะ เริ่ม 

ตั้งแตบริเวณที่เปนโพรงเมื่อระยะเวลาของอัตราการไหลเพิ่มขึ้นและมีชองทางการกัดเซาะขยายเพิ่มขึ้นทำใหคันดิน 

เกิดการทรุดตัวลงดังแสดงในรูปที่เกิดการทรุดตัวลงดังแสดงในรูปที่ 14 แสดงลักษณะการวิบัติของคันดิน โดยเกิดขึ้นบริเวณรอยตอระหวางคันดินกับ 

โครงสรางประตูระบายน้ำ ซึ่งการดสอบขอ กรณีที่1และกรณีที่ 2เกิดการวิบัติที่ D4 D5 และ D6 โดยเกิดขึ้นบริเวณ 

ตรงกลางของคันดิน และกรณีที่ 3 เกิดการวิบัติที่ D4 D5 และ D6 ซึ่งเปนรอยตอระหวางคันดินกับโครงสรางประตู 

ระบายน้ำ ดังแสดงตำแหนงจากรูปที่ 15
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               (ก) คันดินเกิดการทรุดตัวลง  (ข) แสดงลักษณะการวิบัติของคันดิน

รูปที่ 12 ลักษณะการวิบัติของคันดินโดยเกิดขึ้นบริเวณตรงกลางของคันคันของกรณีที่ 1

  

             (ก) คันดินเกิดการทรุดตัวลง    (ข) แสดงลักษณะการวิบัติของคันดิน

รูปที่ 13 ลักษณะการวิบัติของคันดินโดยเกิดขึ้นบริเวณตรงกลางของคันคันของกรณีที่ 2

 

รูปที่ 14รูปที่ 14 การเคลื่อนตัวของคันดินระหวางคันดินกับโครงสรางประตูระบายน้ำเมื่อน้ำไหลผานรอยตอของกรณีที่ 3

        ลักษณะการวิบัติของคันดิน มีลักษณะเริมจากการเกิดชองแตกขนาดเล็กและขยายใหญขึ้น เนื่องจาก 

การกัดเซาะของกระแสน้ำ จากรูปที่ 16 ถึง 18ไดแสดงความสัมพันธระหวางปริมาตรดินที่ถูกพัดพาเทียบกับระยะเวลา 

ของทั้งสองคันดินที่ทำการทดสอบ โดยจากสมการ เมื่อ H คือขนาดความยาวของชองวางที่แตกบริเวณคันดิน ดังรูปที่ 

19 จากความสัมพันธดังกลาว แสดงใหเห็นวา เมื่อระยะเวลาการไหลผานของน้ำเพิ่มขึ้น ปริมาตรของดินถูกพัดพาดวย 

กระแสน้ำมากขึ้น โดยการทดสอบทั้ง 3 กรณี มีปริมาตรของดินที่ถูกพัดพาดังแสดงในรูปที่ 16 ถึง 18
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รูปที่ 19 แสดงขนาดความยาวการวิบัติของคันดิน

       จากความสัมพันธขางตน ไดทำการหาความสัมพันธระหวางอัตราการทรุดตัวของคันดิน (Corrosion 

rate) กับระยะเวลาที่กระแสน้ำไหลผานดังรูปที่ 6 ถึง 14 จากสมการ โดยมีคาการทดสอบของ 3 กรณีดังนี้
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รูปที่ 20 แสดงความสัมพันธอัตราการชะลางของหนาดินเทียบกับระยะเวลา

สรุปผลการวิจัย

        จากผลการวิเคราะหคุณสมบัติเบื้องตนของดินทั้งสามแหลงจากบริเวณประตูระบายน้ำบางโฉมศรี 

เปนดินชนิด SW-SC หรือ ดินเหนียวปนตะกอนทราย สวนมาตราสวนที่ใชในการจำลองมิติของคันดินเทากับ 1:13.70 

และใชอัตราการไหลสม่ำเสมอที่ 2.242 l/sec ซึ่งมีการศึกษาพฤติกรรมการวิบัติของคันดินเหนียวกรณีน้ำไหลลนคันดิน 

และกรณีน้ำไหลผานโพรงในคันดินสามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้

              1.  ลักษณะการวิบัติการคันดินในกรณีที่ 1 จะมีลักษณะการพังดานหลังคันดินบริเวณสันคันดินกอน 

โดยเกิดชองแตกขนาดเล็กและขยายใหญขึ้น เมื่อกระแสน้ำไหลผานเปนระยะเวลานาน จนกระทั่งเกิดการทรุดตัว 

สงผลใหลาดคันดินดานหลังพังทลายลง ลักษณะการวิบัติการคันดินในกรณีที่ 2 จะมีลักษณะการพังจากการเกิดการ 

กัดเซาะบริเวณโพรงของคันดินจากนั้นจึงทำใหคันดินเกิดการทรุดตัวลักษณะการวิบัติการคันดินในกรณีที่ 3 เกิดการ 

พังบริเวณรอยตอระหวางคันดินกับโครงสรางประตูระบายน้ำเมื่อเกิดการกัดเซาะทำใหคันดินเกิดการพังทลาย

              2.  เมื่อกระแสน้ำไหลผานเปนระยะเวลานาน ไดกัดเซาะและพัดพาหนาดินออกไป ซึ่งปริมาตรของ 

ดินที่ถูกพัดพาสามารถคิดเฉลี่ยของกรณีที่ 1 เปนรอยละ 22.99 กรณีที่ 2 เปนรอยละ 18.67 และกรณีที่ 3 เปนรอยละ 

21.22
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